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كما ذكرنا في الفصول السابقة .قانه يتم التحكم بتفجير المواد المتفجرة 
بواسطة البوادي ء. وقد اوردنا تفصيليا عينات متعددة لهذه البوادي ء من 
كبسولات وفتائل آمان وصواعق وقتائل متفجرة وغيرها . 
إن بوادي ء المتفجرات القوية تتكون من وحدات عبوات متفجرة متصلة , 
مباشرة بصاعق تغجير . وتتكون بوادياء المتفجرات الضعيفة من فتيل امان 
اواي مشعل مولد للحرارة واللهب او مولد للشرار مع ذلك الجزء من العبوة 
المتصلة بالمشعل. وعملية وصل _ المادة المتغجرة بالصاعق او المشعل هي 
ما نسميها بعملية البدء والتجهيز: ومن احل تجهيز مادة. تي . ان .تي 
(1.011])قانه يكفي تحضير بادياء واحد عبارة عن صاعق أو صاعق مع بوستر. 
إن موحة التغجير يمكن ان تنتقل عبر أي وسط (الهواء.والتراب والماء) 
مما قد ينسبب في تغجير مواد أخرى قريبة وعلى مساقفات بعيده فمثلا 
انفجار قالب تي . ان . تي وزن ١/7‏ باوند يتسبب في تغجير قالب أخر على 
بعد قدم واحد منه وعملية التفجير التي تتم بهذه الطريقة تسمى التفجير 
بواسطة التهيج,. أو الانتشار او التعاطف., وطرق التفجير متنوعة ومتعددة 
تختلف عن بعضها باختلاف العامل الخارحي الذي يتسبب في إحدات الشعلة 
وفي تفكك المادة المتفجرة نوحزها كما يلي : 


أ - طرق التفجير الكهربائي: يستخدم في هذه الطرق أي مصدر 
كهزبائي يكون كافي لإشعال المشعل او المادة فينتقل اللهب الناتج 
إلى الصاعق ويقوم بدوره بتفغجير المادة المتفجرة او العبوة 


ب- طرق التفجير الاكهربائية: وتتم بواسطة عامل ميكانيكي او كهربائني 
او فيزاوي . . . الخ . ونوحزها : 

-١‏ الوسائل الكيمياوية : عند تغاعل المواد الكيميّاوية مع بعضها بعضا 
ينتج عن هذا التفاعل إما لهب او كمية كبيرة من الحرارة _فتستغل 
لإشعال المادة الحساسة المجاورة لها او تفجيرها وينتقل إلى الصاعق ثم 
منه إلى العبوة . 

7"-الوسيلة الطرقية: تستعمل في هذه الوسلية كبسولة عادية 
وطارق(كالابرة او المسمار) وينتقل اللهب من الكبسولة إلى الصاعق . . 
”“-الاحتكاك: عند احتكاك بحسم خشن بجزيئيات ماده حساسة مثل ازيد 
الرصاص او قولمنات الزئيق وإنها تنفجر 

*-الحرارية : عند تسخين حسم معدني او غيره يحتوي بداخلة على مادة 
حساسة للحرارة كمعظم المواد المتفجرة وخاصة البادنة 

والني ترو غلي سيربن وإنها تنفجر . | 

ه-الصوتية: بعض المواد حساسة للأمواج الصوتية العالية فتنغجر . 

1- وسائل أخرى كالرطوبة والاهتزاز والشرارة واللهب ... الخ 


ان استخدام أي من وسائل التغجير الكهربائية او اللاكهربائية يتبع الإمكانيات 
والتسهيلات المتاحة . ولكل منها فوائدها وعواقبها . فأكثر ما يميز التغجير 
الكهرباني على اللاكهربائي هو انه في حالة عدم اكتمال عملية الانفجار , 
نستطيع الذهاب فورا لمعرفة السبب ومعالجته كذلك فإنها أفضل في حالات 
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التدريب لكونها أكثر أمانا في التعامل معها .وفي حالة تفجير مواد صلبة ينتج 
عنها كمية كبيرة من الشظايا مما يدفع إلى اتخاذ احتياطات ومسافة أمان 
اكبر . كالفولاذ والكونكريت وغيرها . فيجب تغجيرها كهر بائيا كلما أمكن . 
ومن عوائق هذه الوسائل الكهربائية ان استعمالها خطر أثناء وحود أمطار 
وصواعق في الجو (البرق والرعد) وكذلك خطورة الشحنات الكهربائية 
الساكنة إضافة إلى ان المعدات الكهربائية المستخدمة متعددة ومتعبه وفي 
حالة توصيل عبوات متتالية يجب ان تكون هناك معرفة عامه بالنظريات 
الكهربائية . 


ج- أدوات أخرى : 


١-البوادي‏ ء : 

كثير من المتفجرات غير حساسشة للانفجار لذلك يجب وضع مادة حساسة 
للانغجار بينها وبين الصاعق وهذه المادة نسميها بالبوستر او مكبر موحة 
التفجير حيث تنفغجر بانفجار الصاعق وتقوم بدورها بتفجير المادة الأقل 
حساسية والعبوة كما تسمى بالباديا'ء معظم البوادياء البريطانية الصنع 
المعمولة من البارود القطني والتتريل وزنها اونصة واحده (١اغرام)‏ تناسب 
الصاعق رقم (2) . 


”"- الفتيل المتفجر: 

تستعمل سواءا في الأغراض المدنية او العسكرية قد تتكون من مادة بي . 
أي .تي .ان ء. او من مادة تي .ان . تي ,2 او أي مادة متفجرة قوية وحساسة 
تغطى هذه المادة بطبقة من القماش او البلاستيك او الرصاص او أي مواد 
أخرى عازلة وسرعة انفجارها قوية ويجب تفادي ثنيها او طيها حتى لا ينتج 
عن ذلك كسر في مجرى المادة المتفجرة ويتوقف الانفجار بعد ذلك. 


"'-الصواعق: 
معظمها شبيهة بالبريطانية رقم(1) ورقم(2) وقد تختلف عن بعضها 
بالطول او القطر : 


التعامل مع المتفجرات وفحصها : 
ان موامفات أي مادة 110:77 © #امسلم يه"“تسيفقا بل يجب 


فحصها وذلك لتغير مواصغاتها مع مرور الزمن . 
- فحص وكّدة التغليف (العلبة؛ القالت: الخرطؤشة) لمعرقة السوائل 
التي خرحت من السطح فإذا ما كان هذا السائل هو النيتروغليسيرين 
الخارج عن الديناميت فيجب إتلافه فورا 
نضع مقدار باوند واحد من المادة المتفجرة ونطلق عليها النار من بندقية 


فإذا لم ينفجر من خمس طلقات او أكثر فإننا نعتبره في هذه الحالة غير 
حساس للاحتكاك او الصدمة علما بان الديناميت بأنواعه ينفجر بالطلقة. 
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7 -لغحص تأتره باللهب نعمل ما يلي : 

نأخذ ما يعادل اونصه واحده من المادة (١7غرام)‏ ونضعها على ورقة او أي 
مادة أخرى قابلة للاشتعال ثم نشعلها وننسحب إلى مكان أمين ونسجل 
ملاحظاتنا حول النقاط التالية لون اللهب . سرعة الاشتعال . وهل تنصهر 
المادة ام لا ؟ كمية الدخان الناتج ولونه ... الخ ونقارنها بمواصغفات مادة 
متفجرة معروفة ويجب إعادة الفحص بين الفغينة والأخرى لمعرفة تباتية 
هذه المادة مع التخزين والوقت . 


5-ولمعرفة قابلية المادة للانفجار بالصاعق العادي نضع وحده من هذه 
المادة (كمية صغيرة) ونضع فيها صاعقا فإذا لم تنفجر نضع صاعين تم 
ثلاثا إلى ان تنفجر . 


١-وسائل‏ التفخير الفورية: 
ان عملية التخريب وحرب العصابات دائما وغالبا ما تتطلب سرعة التنفيذ 
قد تنم في ثوان معدودة . لذلك فانه من الأنسب ايا وسائل غير 


كهربائية وفورية للتفجير والتي سوف ننافشها لاحقا 


"- وسائل التفجير المؤقنة: 
سوف نناقش مع الفقرة السابقة طرق تفجير مؤقتة صامته لا دخانية 
في الفصول القادمة. 


ب- تركيب بوادياء الصواعق: 

ان كل بوادي ء الصاعق يجب تركيبها بأجهزة التفجير بدقة تامة ويجب ان 
تكون متبته بها تثبيتا حيدا مما يقلل من احتمالات الفشل الناتجة عن عدم 
الاهتمام والحماس. . .الخ. 


١-المتفجرات‏ الصلبة: 

في الشكل )١-5(‏ نلاحظ جهازا لتثبيت المتغجرات الصلبة بأدوات التفجير 
مما يؤمن لنا توصيلا سليما حيث يستعمل لقوالب المتفجرات المزودة بأداة 
وفي حالة عدم توقر هذه الوسيلة فنستطيع تثبيت ادوات التفجير بالعبوة 
بواسطة البلاستر او اربطها بالخيط او الشريط .اربط الخيط او الشريط حيدا 
حول القالب تاركا بعض الإنشات منه بعد عمل العقدة وامن حهاز التفغجير 
بربطة بواسطة الخيط او الشريط حول الغتيل. 


”"-المتفجرات البلاستيكية: 

يتم توصيلها حسب ويوضع الصاعق بطريقة تكون حوله كتلة من 
المتفجرات تغطي مالا يقل عن ١/7”‏ إنش من طوله ويمكن عمل الثقب 
داخل الكتلة البلاستكية بواسطة طرف الكماشة او بواسطة عود من 
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الخشب.ويمنع البتة إدخال الصاعق بقوة داخل الكتلة لتلافي احتمالات 
انفجاره بسبب الضغط او الاحتكاك . 

وبعد إدخاك الصاعق تتم عملية ضغط الكتلة البلاستيكية عليه باليد لكي 
لا يبقى فراغ بين الصاعقٍ والكتلة المتفجرة حيث أن الفراغ قفد يتسبب 
في عدم انفغجار المادة أو أن تنفجر انفغجارا ,حزئيا . وبما أن المتفجرات 
البلاستيكية تكتسب مرونة وتصبح لينه حدا بازدياد دررحة حرارة الجو.لذا 
يجب تعليبها إذا ما أردنا المحافظة على شكل معين كما أنها تصبح صلبة 
وهشة على درحات حرارة منخفضة . إلا انه يمكن تليينها بواسطة حرارة 
الجسم أو بواسطة ماء دافيء. 


”"'-العبوات الشاطرة الضعيفة: 


إن عبوة نيترات الامونيوم الشاطرة . يجب أن تكون مزودة بجهازي تغجير 
عندما تستخدم في تقوب في الصخور أو المباني أو المناحم أو غيرها 
حيث أن هذا يقلل من احتمال عدم الانفجار وذلك لكونها توضع في ثقوب 
أو حفر عميقة ليس من السهل الوصول إليها ثانية : وفي حالة وفي حالة 
استعمالها للتفجر تحت الأرض يجب أن تكون مقاومة للماء . 


ولكل طريقة من هذه الطرق فوائدها وعوائقها . فأكثر ما يميز التفجير 
الكهربائي على اللا كهربائي هو انه في حالة عدم الانفجار نستطيع فورا 
الذهاب لمعرفة السبب ومعالجته وأثناء التدريب فان المواد المتغجرة 
القريبة من مواد صلبة كالفولاذ والكونكريت. . الخ يجب تفجيرها كهربائيا 
كلما أمكن وذلك لتجنب الحوادث . ولكن بمعدات كهربائية متعددة ومتعبة 
كما انه في حالة توصيل عبوات متتالية يجب أن تكون هناك معرفة عامة 
بالنظريات الكهربانية . ومعدات التغجير اللاكهربائي ليست متعددة ومتعبه 
كالأول وتتطلب معرفة اقل بالوضع والتركيب للعبوات من الطريقة 
الكهربائية . ولكن مساوثها تكمن في أن احتمالات عدم التفجير فيها أكثر 
من الكهربائية حيث أن وسائلها تتأثر بالرطوبة والظروف الجوية والحمل.. 
لكن معظم هذه المساويء يمكن تلافيها أو تقليلها إذا مار وعيت وسائل 
التخزين السليم والتعامل معها بحذر واهتمام والتقيد التام بتعليمات 
للتركيب والتوصيل 


ب- طرق التفجير اللاكهربائي: 

١-المتفجرات‏ القوية: 

المعدات المطلوبة للتفغجير الكهربائي ناقشها حسب فائدتها النسبية. 
١-أدوات‏ التغجير: 

تشمل تلك الأحزاء الموصولة مع العبوة المنغجرة التي تقوم بتفجيرها 
ابتداء من )١(‏ كبريت .وفتيل أمان وصاعق (5)فتيل كيميائي , أو ميكانيكي 
أو كهربائي للصاعق . 
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فتيل الأمان للتفجير: 

إن فتيل الأمان حساس للرطوبة . لهذا ينصح دائما بقص القطعة التي 
في الطرف والمكشوفة(تقريبا طول ”انش من طرف اللفة) وعملية مص 
الفتيل تكون بواسطة قطاعة أو سكين حافة: ويتم إدخال الفتيل في 

الصاعق بواسطة قصه بشكل مستقيم وتصغير القطر الذي بداخل 
الصاعق بواسطة فركه بين الإصبع الكبير والشاهد . وعند إخراج الصاعق 
من علبته التي كان محفوظا فيها يجب قلبه إلى الأسغل لإزالة ما قد 
يكون بداخله من مواد عازلة للرطوبة أما عملية توصيل الغتيل بالصاعق 
فتتم كما يلي : 

ضغط الفتيل بطول ١‏ انش من نهايته التي يتم تحضيرها لإدخالها في 
الصاعق ,. عندئذ ندخل طرف الفتيلٍ داخل الصاعق بلطف ثم نضعها بشكل 
عامودي بحيث يكون الصاعق من أعلى والغتيل من أسغفل وندع الصاعق 
ينزل على الفتيل ويستقر علية . 

عندئذ نضع الإصبع الشاهد عند فتحة الضاعق ونستعين بالإصبعين الثالث 
والرابع كدليل نسترشةذ به إذا ما تمت العملية في الظلام وذلك عند قرص 
طرف الصاعق لتثبيته مع الفتيل . وبعذ ذلك نقوم بقرض الصاعق على 
الفتيل عند فتحة الصاعق اخذين بعين الاعتبار آن عملية قرص الصاعق 
إذا كانت قريبة من منتصف الصاعق أو الكبسولة بداخله فإنها قد تسبب 
انفجاره وإذا كان طول الغفتيل اقل من ١7‏ انش فيجب أيضا تثبيته إضافة 
إلى ما سبق بواسطة بلاستر تلصيق . وعملية توصيل الغتيل بالصاعق 
يجب أن لا تتم الاقبل عملية التفغجير مباشرة . 


'-الديناميت : 
يمكن توصيل حهاز التفجير بالديناميت بواسطة عمل تقب للصاعق في 


إصبع الديناميت بواسطة عود من الخشب أو طرف الكماشة : ثم ندخل 
الصاعق ونتبته بربطه بخيط على الإصبع 

. التوصيل عبر نهاية الإصبع‎ -١ 

ب- التوصيل الجانبي . 

ج- التوصيل بواسطة الفتيل المتفجر . 

د- توصيل قالك نيتران اللتتك كرس سين ا 

ه- توصيل قالب نيترات الامونيوم بالفتيل المتفجر . 

و- الصور )١1١7-5(‏ تبين طريقة الربط الثلاثية للعقد في الغتيل المتغجر . 


ومن الممكن عمل لفتين أو ثلاث لفات من الشريط ثم نقوم بعمل العقدة 
بعدها . كما تبين الصور طريقة غير حيدة للتوصيل . 


ز- هناك عملية توصيل كاملة بحيث بعد وصل الفتيل بالعبوة يتم تثبيتها 
بواسطة البلاستر . 
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جحهاز التفجير المقاوم للماء : 

عندما يتم استعمال العبوات المتفجرة تحت الماء أو في ارض رطبة حدا 
يجب أن يكون حهاز التغفجير مقاوما للماء بشكل حيد ويجب إيلاء الاهتمام 
بان تكون كافة الوصلات محكمة حدذا لتمنع الماء من التسرب عبرها . حيث 
أن قطة واحدة من الماء تكون كافية لإبطال مغفعول الغتيل أو الصاعق كما 
أن كل العبوات يجب أن تكون مزودة بجهاز تغجير . 


١-لجعل‏ حهاز الاشتعال مقاوما للماء : 
|- اقطع علبة التغجير التي يتم الاشتعال بواسطتها إلى حجم يسمح 


بوضعها داخل بالون مطاطي مع ملاحظة عدم إبقاء أي زاوية حادة قد 
تتسبب في إيذاء البالون وثبته في الجزءَ الأسغل للبالون (القاعدة) . 
ب- ثم اعزل حزء علبة الكبريت بوؤاسطة ربَطه بجزء من المطاط 

ج- اقطع الفتيل بحيث ينكشف مجرى البارود بداخله بطريقة تسمح 
بإدخال عود من الثقاب في البارود ثم ادخل هذا الطرف داخل البالون . 
د- ثبت البالون واربطه بإحكام . 


ه- ضع قليلا من الشمع أو الصابون حول المنطقة من الصاعق التي تم 


و- ضع الصاعق في بالون أخر وثبتها كما ذكرنا سابقا 
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وعم 


المنطوة الاولى : 1 ارك طول انعا 


ب الخطرة اثثانية لفها بشكل ملصق من بعضها ومتراص قدر الامكاة 


وله 2 
اج - ا خطوة اقثالث: الربعة.. اسحب الطرف طريقة ريط اللقة 
الالالية في وسيلة -التفجمير 


تيل مزدوج بعقدة داعل القائب ثلاث ثفات حول القتيل مال العبوة 
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طرق التفجير ووسائله 


إن جهاز التفجير هذا يجب وصله بالطريقة الاعتيادية وفي حالة استخدام 
قوالب صلبة من المتفجرات يجب زيادة قطر فتحة الصاعق بقدر البالون . 
ولكي تتم عملية التفغجير والإشعال بهذه الوسيلة نمسك قطعة علبة من 
الكبريت بيد وعود ثقاب بيد أخرى ونشعله ونتيجة للهب الشعلة فان 
البالون فد يخرق ولكن هذا ليس مهما وذلك لان البارود قد بداء يشتعل . 


"'- بحعل معدات أخرى للتفجير مقاومة للماء: 

معظم المعدات الميكانيكية من الممكن استعمالها كمشعلات لفتيل 
الأمان بجعلها مقاومة للماء . ومن الممكن وضعها داخل بالون من 
البلاستيك أو المطاط . 


المتفجرات الضعيفة والبارود الأسود : 

إن المشعل في هذه الحالة يَأَخَذ دور الضّاعق عنذما تريد إشعال 
المتفجرات الضعيفة حاليا فان ظولا معينا من فتيل الأمان يشكل حهاز 
البدء للبارود الأسود » 


البارود الناعم أو بشكل حبيبات : 

نضع في ورقة شكلها كإصبع الديناميت كمية من البارود الأسود بطول ”7 
انش ثم نجرد الغتيل في نقط طول تبعد الواحدة عن الأخرى مسافة 7 
انش (حيث ينتقل اللهب منها إلى البارود الأسود المحيط بها) ثم نعمل 
عقدة في نهاية الفتيل وذلك حتى لا ينفصل البارود بالسحب 


البارود في شكل أقراص : 

يأتي معبأ في ورق على شكل خرطوش وحيث أن هذه الأقراص مثقوبة 
من مركزها . لذلك يكفي إدخال الفتيل المجرد في عدة نقاط منه ذاخل 

هذه الخرطوشه لكي يتم الاشتعال حيث يتم إدخال الفتيل على الأقل 

مسافة ” انش داخل الخرطوشة 


؛- العبوات الجاهزة : 

|- العادية : 

يجب تجهيز العبوات فبل ترتيبها ووضعها . وعندما يتم التخطيط لعملية 
نسف بحسر أو نفق ما : يتم ترتيب العبوات وفصلها عن بعضها لسهولة 
نقلها من قبل الأفراد ويتم تجميعها في مكان العملية ومن ثم يوضع 
الغتيل المتفجر فيها ثم تربط باحكام وتزود بأجهزة الإلصاق كالمغناطيس 
إذا كان الهدف من الحديد أو تربط بقطع من القماش على الهدف أو أي 
وسيلة أخرى لثبيتها على الهدف . ش 
وللتقليل من إمكانية عدم الانفجار نزودها بجهازي تفجير حيث ان هناك 
قالبين من ضمن العبوة تم تزويدهما حيث إذا لم ينفجر احدهما ينفجر 
الأخر حيث أن هناك وسيلتين للتفجير وهذه الوسيلة مستحسنة في 
التدريب وفي تغجير أهداف ذات شظايا كثيرة ولتوصيل وسيلتي تغجير 
إلى شريطين متفجرين في عبوة واحدة بحيث أن فتيل ألامان والصاعق 


حورا سات المسرة 
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يتبتان على الفتيلين المتفجرين ثم نستعمل البلاستر لتثبيتها كما انه يجب 
مراعاة أن وسائل التفجير يجب تركيبها قبل تثبيت العبوة على الهدف 
ولكن لا يجب عدم توصيلها بالعبوة قبل وضعها على الهدف . 


العبوات الثابتة المقاييس والشكل : 
إن العبوات البلاستكية هي الأكثر استعمالا في أعمال التخريب وهذا 
السبب يعود لقوتها الانفجارية العالية و مروتنها في التشكيل كما ان 
معظم الآلات الصناعية وأجهزتها معمولة من الحديد الصلب . فان بضع 
غرامات من المادة المتفجرة كافيّة لإحدات أضرار فيها غير قابلة للإصلاح . 


-١‏ يستعمل فتيل متفغجر ثلائتي العقدة يربط من وسط الفتيل نفسه بطولك 
أربعة أقدام 
'- اقسم قالب ال سىي-5 (7-0باوند ) أو قالب سي ”7 (72750باوند)إلى 
قسمين متساويين . 
*- انزع غلاف القالب عنه . 
:- اقطع نصف القالب بشكل عرضي من منتصفة . 
هٍِ ضع !|)المتفجر في كل بجزء من ربع القالب الل( 
4 ضع كل ربعي قالب فوق بعضها بعضا بشكل يكون في طرف كل 
واحدة عقدة واضغط القالب لتعبئة الفراغ الناتج من الفتيل . 
"'- اعد وضع الغلاف على القالب وغطه بالبلاستر . 
7- لمزيد من الأمان نثبت فتيلي التغجير بقطعة من البلاستر كل ٠١١انش‏ . 
4- ضع مادة عازلة مقاومة للماء على طرفي نهاية الغتيل المتفجر واتركها 
لحف . 
-١‏ تبت الغتيل المتفجر حول العبوة 
يمكن عمل هذه الخطوات على القالب كله إذا ما احتجنا إلى كميات كبيرة من 
المواد المتفجرة لتفجير هدف واحد . 
أجهزة الغتيل المتغجر : 
كثير من أعمال النسف والتدمير تحتاج إلى التفجير المتتالي لعبوات متعددة 
وهذا يستحيل عمله دون الفتيل المتفجر إذا ما اشتعملنا وسائل غير كهربائية 


للتغجير . وهنا نورد عدة وسائل للتفجير باستعمال الفتيل المتفجر .لتفجير 
أكثر من عبوة . 


أ-التفجير المستقيم(توصيل الغفتيل بشكل (مستقيم)) . 
يستعمل هذا عندما تكون الأهداف بشكل مستقيم(كما في الجسور 


الحديدية) ولا ينصح باستعمال فتيل متفجر واحد بل يوضع اثنان متلاصقات 
يثبتان كل ١١‏ انش بقطعة من البلاستر . ويجب أن يكون الخط الرئيسي 
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ملاصقا للهدف قدر الإمكان والخطوط الفرعية التي تتفرع عن الخط الرئيس 
تكون متصلة بالرئيسي بطريقة تكون الزاوية لا تقل عن +1 من الجهة التي 
يتم فيها التغفجير . وفي حالة عدم التقيد بهذا فان احتمالات عدم انفجار 
العبوات الفرعية تزداد . أما طريقة ربط الغتيل وتوصيله فسوف نناقشها لاحقا 
في الفقرة (ه) . 


ب- التفجير المستدير (توصيل الفتيل بشكل حلقات دائرية) : 
تستخدم هذه الطريقة عندما يكون خطان متوازيان من الأهداف مفصولان عن 


بعضهما بمسافة حانبية . مثلا في محطة توليّد كهربائية كبيرة وأيضا عندما 


تكون قياسات الهدف غير معروفة قات التَوَصَيل الدائري هو أكثر ملائمة 
واقتصادية في الوسائل المستعملة . 


ج- التوصيل المتسلسل : 
يستعمل التوصيل بشكل رئيسي في نسف خطوط السكك الحديدية . 


تحضير الغرواة المتههرة 


١ 


طرق التفجير ووسائله 


طرق التفجير ووسائله 
د-صندوق الوصل : 


ستل انا ينا عند كير عيواين علا ماين دي ان وااكد كما في 
الحالة عندما نضعه على طرفي مولد كهربائي أو مضخة . . . الخ . 


ه - توصيل الفغتيل المتغجر : 


وصلة الغتيل المتفجر: تستعمل لتوصيل طرفي الغتيل المتفجر أو توصيل 
فتيلين بعضهما ببعض وفي حالة عدم توفرها نستطيع استعمال طريقة 
الربط حيث يربط الفتيلان ببعضهما . 

لف الخيط الفرعي ثلاتئيا حول الرئيسي : هذه الطريقة تستعمل غالبا في 
كافة أنواع المتفجرات البلاستيكية . 

غيرت - هيتش: تستعمل لتوصيل فتيل بلغه. واحدة مع الرئيسي . لاحظ 
انه يتقاطع عموديا مع الخط الرئيسي . 


التفجير الكهربائي والتقنيات الملحقة به : 


١-نبذه‏ عامة : 

طرق التفجير الكهربائي تستعمل بشكل واسع في التفجيرات 
الصناعية وفي التدريب على التفجيرات العسكرية وذلك بسبب السيطرة 
التامة على التغجير بهذه الوسيلة كما أنها أكثر اقتصادية في حالة تفغجير 
العبوات المتعددة بالإضافة إلى انه من السهولة كشف أسباب عدم الانفجار 
إذا حصل . 


”-تركيب البواديء الكهربائية : 


أ المتفجرات القوية : 
الخظوة الأولى في تجهيز وسيلة التفجير كهربائيا هو إزالة أغلفة 

الشحن من الصواعق والأسلاك الكهربائية ويجب الحذر تماما في التعامل مع 
الأسلاك الكهربائية للصاعق حتي لا يتلف جهاز الإشعال داخل الصاعق أو 
يحصل قطع للأسلاك غير مرئي أو أي ضرر أخر. 
إن طريقة ربط وسيلة التفجير الكهربائية وتوصليها . شبيهة بالطريقة 
اللاكهربائية التي يوضع لها الصاعق في العبوة ويتم تثبيت وسيلة التفغجير 
وترتيب العبوات . . . الخ حيث يجب ربط الأسلاك بالعبوة وذلك حتى لا يحصل 
شد يؤدي إلى فنع الأسلاك أو إتلاف المشعل الكهربائي داخل الصاعق . 


ب المتفجرات الضعيفة: (إما بشكل حبيبات أو أقراص) 

إن المشعل الكهربائي يقوم بنفس الدور الذي يقوم به الغتيل بالنسبة 
لإشعال المادة المتغفجرة الضعيغة : 

-١‏ إذا كان بشكل حبيباتء.ضع راس المشعل في منتصف الخرطوشة 


؟- الأقراص:اعمل ثقبا في نهايتي الخرطوشة ثم ادخل الأسلاك من احد 
الطرفين وأخرحه من الطرف الأخرء ثم ادخلها ثانية وشدها 
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أ-توصيل الأسلاك: 
إن وسائل التفجير الكهربائية تتكون مما يلي: 


٠‏ أ- الباديء أو البوادي ء 

ه ب- أسلاك توصيل كهربائية 

ه ج- مصرر تيار كهربائي . : 

إن كل التوصيلات الكهربائية يجب أن تكون معزولة (الأسلاك غير 
مكشوفة) ويتم ذلك بواسطة قطع وصل خاصة وفي حالة عدم توفرها ) 
يتم العزل حيدا بواسطة البلاستر بحي يتم عزلها حيدا بعضها عن بعض 
وعن الأرض . وقبل القيام بعملية التفجير . يقوم شخص ذو معرفة و كفاءة 
بالكشف على التوصيلات كافة وعلى موقع العبوة . 


ب-ربط الأسلاك توصيلها وشبكها : 

إذا لم تكن الأسلاك مكشوفة يتم كشف ما طوله ”7 انشات من المادة 
العازلة ابتداء من نهاية السلك ء اما إذا كان العزلك بواسطة الدهان أو مادة 
ملصقة على السلك المعدني . فيتم كشف هذا السلك بطرف السكين 
حيث يتم إزالة الدذهان أو المادة العازلة بواسطة قصها بالسكين , أو فركها 
بالرمل بين إصبعي الإبهام والشاهد ثم تلف نهاية كل شريط إذا كان مكونا 
من عدة اسلاك رفيعة بحيت تتحول وكانها سلك واحد . 


إن الوصلات المعزولة هذه يجب عدم وضعها على ارض رطبة أو في الماء 
حيث قد تمتص التيار الكهربائي من الأرض . وفي حالة عدم توفر مواد 
عازلة نستخدم الحجارة أو الخشب أو حتى ورق التغليف لعزلها عن 
الأرض 


ج- الدائرة الكهربائية : 

هناك ثلاث دوائر كهربائية تستعمل لوصل الصواعق الكهربائية بالأسلاك 
وبمصدر الكهرباء: التوصيل بالتوالي, التيار المتوازي والتيار المتوازي 
المتوالي . فمن وحهة النظر التخريبية والتدميرية وبناء على الحاحة 
وسهولة العمل ينصح باستعمال التوصيل بالتوالي حيث أن الطريقتين 
الثانيتين تحتاحان إلى وقت أطول للتوصيل والتثبيت والفحص اه 
بعض الحالات النادرة فناها بخاحة إلى قوة تيار كهربائي اكبر من تلك 
التي تولدها آلة التفغجير أو المولد الكهربائي . 


ئله 
طرق التفجير ووسا 


خضي الكيوات الجمتتشتحزة 


١5ه‎ 
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١-الدائرة‏ المتتالية (التوصيل بالتوالي): 

هذه الدائرة عبارة عن ممر كهربائي مستقيم من المصدر الكهربائي وحتى 
الصاعق وتعود عبر السلك الآخر » وعندما يتم تغجير أكثر من صاعق : يربط 
احد أسلاك الصاعق الأول بأحد أسلاك الصاعق الثاني والسلك الثاني 
من الصاعق الثاني بأحد أسلاك الصاعق الثالث وهكذا . وعندما يتم 
توصيل الصواعق بهذه الطريقة . ويبقى السلك غير الموصول في 
الصاعق الأول والصاعق الأخير حيث هذه الأسلاك هي التي توصل 
بالمصدر الكهربائي كالبطاريات وآلة التفجير . 


تحذير: حصلت هناك حوادث نتيجة تيارات كهربائية غريبة ناتجة عن طول 
الصاعق أو الأسلاك الكهربائية: أو الوصلات:..ولتغادي ذلك يجب لف 
الأسلاك بعضها على بعض ,“"وتبَقَى هكذا"إلى أن يتم شبكها مع بعضها 
بعضا وتوصيلها بالة التفغجير . وهناك طريقتان للتوصيل المتتالي : 


أ-التوصيل الدائري 
ب-التوصيل بطريقة ليبفروغ(15887500) وهو عبارة عن توصيل مستقيم 


”-التوصيل المتوازي والمتتالي المتوازي : 

التوصيل المتوازي والمتتالي المتوازي يستعمل بشكل واسع في 
الاغراض الصناعية حيث يتم توصيل منات الصواعق بعضها ببعض 
لتفجيرها مرة واحده .لكنها إضافة إلى احتياحها لكمية كبيرة من الطاقة 
الكهربائية فإنها تحتاج إلى معرفة بالمباديء الكهربائية وحساباتها مما 
يتطلب ووبحود خبير لتوصيلها . وذلك حتى لا يحدث أي فشل كلي أو حزئي 
في عملية التغجير . 


د-الفغفحص: 


١-فحص‏ الدائرات الكهربائية: إن الأخطاء في التوصيل والتماس الكهربائي 
لا يمكن الكشف عنها بواسطة الجلفانومتر . لذلك يجب تحديدها بواسطة 
النظر أولا قبل البدء بعملية فحص التوصيلات الأخرى . 


١'-فحص‏ أسلاك التفجير : يتم أيضا فحص السلك أثناء توصيله ولغه أو 
عندما يكون حول عجلة اللف ثم بواسطة الجلفانوميتر . 

أ-افصل الأسلاك في كل نهاية , ثم اشبكها بالجلفانوميتر . فإذا كانت 
الأسلاك سليمة فان إبرة مؤشر الجلفانوميتر لا تتحرك . أما إذا تحركت 
فهذا يعني أن هناك ماسا في الأسلاك . 
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ب-اربط الأسلاك مع بعضها في احد الأطراف . ثم المس الطرف المقابلٍ 
من الجلفانوميتر عندها تتحرك إبرة المؤشر ء وإذا لم تتحرك فهذا يعني أن 
هناك قطعا في الأسلاك . 


“-فحص الدائرات الموصلة بالتوالي : 

بعد أن تكون كل العبوات موصلة وصلا تاما فإننا نوصل الأسلاك ونهايتي 
الأسلاك بالجلغانوميتر فإذا تحركت إبرة مؤشر الجلفانوميتر . فان التيار 
كامل . وإذا لم تتحرك فهذا يعني ان احد الأسلاك بين الصواعق غير متصل 
مع الأخر أو أي مشكلة أخرى في التوصيل . لذلك حيب عمل ما يلي : 
أ-اترك نهايات أسلاك التفجير مفتوحة . 

ب-اتجه إلى الجزء المضاد.من نهايات. سلك التفجير وأوصل الأحزاء (ج):(د) 
(وهي عبارة عن سلك الصاعق وسلك التفغجير) باطراف الجلفانوميتر . 

فإذا تحركت الإبرة فهذا يعني آن هناك سلكا غير موصوك حيدا سواء في 
الصاعق أو في سلك التفجير , أو أن يكون السلك غير نضيف . أما إذا لم 
تتحرك الإبرة فهذا يعني أن المشكلة موحودة داخل دورة الصاعق عند 
ذلك نعمل ما يلي : (ج) 

ج- اربط بالجزء (ل) من الجلفانويمتر سلكا موصلا للتيار الكهعربائي (ن) 
بحيث يكون طوله كافيا ليصل إلى ابعد الوصلات في الدائرة الكهربائية . 
اربط الطرف الأبعد بالسلك (د) . ١‏ 

د-أوصل الوصلة (و) بطرف الجلفانوميتر الأخر . أي تحرك في إبرة المؤشر 
يعني بان احزاء الدائرة (و) و (د) سليمة بعدها استمر حول الدائرة بفحص 
كل وصلة بالجلغانوميتر وهذا يعني أن السبب يكمن في هذا الجزء نفسه 


5-فحص التوصيل المتوازي والمتوازي المتتالي : / 
كل بحزء من هذه الدائرة يجب فحصه بشكل منفصل عن الأخر. 


ه- توصيلات آلة التفجير : 


إن التوصيل بالة التغجير لا يجب آلا يتم فبل فحص كافة توصيلات الدائرة 
الكهربائية وقبل ان يكون اي فرد خارج منطقة التاثير بالانفجار عندها يتم 
تحديد نهايات الآلة من أغطيتها وتوصل نهايات أسلاك التفغجير بها ثم تعاد 
الأغطية إلى مكانها . يجب أن نتذكر بان آلة التغجير يتم برمجتها حسب 
عدد الصواعق المراد تفجيرها دفعة واحده ويتم التفجير بالتوالي عبر طول 
معقولك للسلك . 


طرق التفجير ووسائله 


الشككل (؛ - 5) الدائرة الحلفية المعاية 


تخد الضواك السشكرة 


1١8 


طرق التفجير ووسائله 


الشكل (4 -  )4‏ تحعن دوائر الصواعق 


حفس الفيواتك الستدرة 
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> -حسابات قوة التيار : (تطبيق قانون اوم) : 
هنا نورد ملخصا لحساب قوة التيار واحتياحاتها لدائرات كهربانية متعددة قد 
0 عددا متنوعا من الصواعق ويجب التقدي بما يلي : 
- استعمل نوعا واحدا من الصواعق في نفس الدائرة الكهربائية . 
2 لا تستعمل أكثر من (*”) صاعفا في كل مجموعة من التوصيل 
المتتالي المتوازي . 
””- عندما يتم التوصيل المتوازي عبر مجموعات يجب وضع نفس العدد من 
الصواعق في كل مجموعة . 
5- استعمل نفس النوع والطول من الأسلاك في كل حانب من مجموعات 
الدائرة المتوازية المتتالية . 


تحذير : في التوصيلات بالتوالي وآلتواليّ”"التوازي قد يحدث عادة أن 
لا تننفجر إحدى المجموعات من الصواعق #:الذلك يجب الانتباه والفخص تم 
اتلاف هذه الصواعق التي لم تنفجر بعد تحديد مكانها . 


أ- قانون أوم : 

لحساب عدد الصواعق التي يمكن تفجيرها مرة واحدة بواسطة مصدر 
كهربائي فان القانون الأساسي للكهربائني (قانون اوم) يجب فهمه 
ومعرفته وهذا نصه : 

إن شدة التيار (بالأمبير) تساوي قوة حهد القوة الدافعة الكهربائية 
(بالفولت) مقسومة على فقوة المقاومة (بالاوم) (مقاومة الدائرة 
الكهربانية). 

شدة التيار-المقاومة/ فرق الجهد 

حيث يمكن وضعها بالصيغة التالية : 

فرق الجهد- شدةة التيار ا المقاومة 

شدة التيارح- الامبيراج . فرق الجهد - الفولتاج . المقاومة: مقاومة الدائرة 
(التيار) . 

عبر هذا القانون نستطيع حساب التيار الكافي لتفجير أي عبوة نريدها 
وذلك بمعرفة هذا القانون ومعرفة كمية التيار الكافي لتفجير الصاعق . 
وفي الفقرات اللاحقة نورد أمثله لحساب التيار الكافي لتفجير صواعق 
موصلة بالتوالي , والتوالي التوازي مع ملاحظة انه في الطريقتين 
الأخيرتين للتوصيل لا ينصح بوضع أكتر من خمسين صاعقا مرة واحده . 


ب- حساب القوة اللازمة لتيار موصل بالتوالي : 
يكفي © . ١‏ أمبير بغض النظر عن عدد الصواعق إلا أن الغولت يزداد 
بازدياد عدد الصواعق وطوك السلك . 


مثال : 

مثلا هناك دائرة تحتوي على ١١‏ صواعق وخاصة كل صاعق يحوي مقاومة 
7 اوم (انظر الجدول رقم )١-5‏ وطول ١١٠١‏ قدم من سلك مزدوج ١/‏ غوج 
ذو مقاومة 5 . 1" اوم لكل ٠٠١‏ قدم ((حدول رقم )١1-5‏ فان المقاومة الكلية 
للتيار هي مجموع مقاومات الصواعق 7١+(‏ اوم -١7اوم)‏ و أسلاك 
التغجير (لغتان كل واحد ع , " اوم لكل 6-١٠١‏ , 975 اوم) فيكون المجموع 
”77 اوم و الفولت المطلوب لعمل ١,6‏ أمبير عبر التيار يكون : 

فرق الجهد - المقاومة ا شدة التيار . 

فرق الجهد - /. ”77 لا 0 ,. ١‏ -7, 29 فولت 

لذلك فانه من الممكن القيام بعملية التفغجير بقوة 0 : ١‏ أمبير و(+0)فولت. 


تحضير العبوات المتفجرة ' 


طرق التفجير ووسائله 


ج-الحسابات بالنسبة للتيار الموصول بالتوازي : 

التيار الموصل بالتوازي يحتاج إلى قوة اقل (5 : ٠‏ أمبير) للقيام بعملية 
تغجير كل صاعق لوحده . لكن العدد الكلي للأمبير يزيد بازدياد مطرد 
بالنسبة لعدد الصواعق لذلك فإننا نحتاج لتفجير عشرة صواعق إلى 

٠ ,‏ -" أمبير (الجدول رقم .)١-5‏ 


: مقاومة السلك‎ -١ 

مقاومة السلك في تيار متوازي هي مستوى المجرى الذي يتبعه التيار 
الكهربائي للوصول إلى كافة الصواعق . ولحسابها يكون بالخطوات 
التالية: 

١-احسب‏ المقاومة من مصدر التيار إلى اقرّتٍ. صاعق ثم من النهاية إلى 
مصدر التيار . 1 

”- احسب مقاومة الأسلاك بتوصيل اقرب وابعد صاعق تم تقسمها 
بالنصف . 

بج- أضف (أ) إلى (ب) للحصول على المقاومة الكلية للسلك . 

فرق الجهد - شدة التيار لا المقاومة . 


المقارئة ع ٠٠١‏ ]عا جور .4< ل 1١‏ خغعرل+إؤرءعمركانم 


اك 
اس سد 


ا|١١‎ |١١١٠ 


مقاومة السلك (باستثئناء الصاعق) هي مجموع مقاومة سلك التغجير . 
(+++*١قدم.‏ 1.5 اوم لكل ١١٠+‏ قدم ) ومقاومة ١١‏ قدما . وبما أن السلك 
مزدوج تصبح +2 قدما عبار ٠١‏ كوج (+2 قدم. +7”. ١١‏ اوم لكل ١١١٠١٠‏ قدم). 
يضاف إليها التثمانية عشر وصلة الإضاقية للسلك عيار ١٠١‏ كوج مقسومة 
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4) "هسم ٌ ا لا ؛١١|‏ 2 1١/1‏ ” ا ا 2 كام | ابم 
م6 


وبذا يصبح مجموع مقاومة الأسلاك 2/1" +8/: ١-1١‏ اوم. 


مجموع مقاومة الدائرة الكهربائية : 

معدل مقاومة الأسلاك 8+7 اوم +مقاومة الصاعق ”, ٠‏ اوم -1/8 اوم . 
فرق الجهد - المقاومة عا شدة التيار . فرق الجهد- / 1/7 1-71 . 07 فولت 
لذا فان الدائرة يمكن تفجيرها بواسطة تيار قوته 1" أمبير . وفرق جهده ”605 


طرق التفجير ووسائله 


د-حساب احتياحات القوه لتيار موصول بالتوالي والتوازي: 

الدائرة الكهربائية الموصولة بالتوالي والتوازي يتم عملها بتوصيل عدة 

مجموعات من الصواعق بشكل متوازي في هذه الحالة من الدائرة يكفي 
١ ٠‏ أمبير لتفجير كل من هذه المجموعات بغض النظر عن عدد الصواعق 

ار عدوا . لهذا فان الامبيراج الكلي يعادل © : ١‏ ضعف عدد 

المجموعات . 


١-مقاومة‏ السلك: 
مقاومة السلك يتم حسابها كما في حالة التوصيل بالتوازي . 


”"-مقاومة الصواعق: 1 

مقاومة الصواعق حسابها على فاعدة ١‏ اوم لكل صاعق في أي من 
المجموعات مقسمة على عدد المجموعات في الدائرة . هكذا . دائرة 
كهربائية فيها ه مجموعات وفي كل مجموعه ١١‏ صواعق فان المقاومة 
الكلية للصواعق - ١‏ اوم )ا + ١٠١ -١‏ اوم مقسومة على © مجموعات - 52 
اوم . 


مثال حسابي : 

افرض دائرة من كمس مجموعات في كل مجموعه صاعقين موصولة 
بالتوازي بسلك عيار ١+‏ كوج ١١٠١7(‏ اوم مقاومة لكل )١1١١٠١‏ قدم بين كل 
واحده وأخرى مسافة أربعون قدما ومتصلة بمصدر كهربائي بسلك طوله 
++0 قدم مزدوج (ثنائي) عملية حساب الامبيراج والفولتاج تتم كما يلي : 
الامبيرات - 0 : ١‏ (امبير لكل مجموعة) ا ه (عدد المجموعات)- ه: ٠7‏ 
امبير كل مجموعه مقاومتها ”اوم إذا ٠7‏ “1 7- 2 اوم مقاومة المجموعات 
الموصولة . هناك حمس مجموعات بالتوازي . إذ مقاومة الصاعق داخل 
الدائرة - 5 + ه  -‏ . + اوم مقاومة السلك الذي طوله ++© قدم ثنائي 
وسلك التوصيل طوله +5 /8١ - 7١‏ قدما ١+(‏ كوج) 

٠ , + "1. 5‏ - "7 : لا اوم . بالإضافة إلى تماني وصلات +2 قدما ١١(‏ كوج) 
مقسومة على اثنين +/! +2 .,1١٠+٠-‏ 


حور سات المسرة . 


طرق التفجير ووسائله 


انا 
(٠٠٠٠١‏ / ؟ حكرلان. 


الجدول رقم )١1-4(‏ معلومات بمعيي ا ا 0 


-١‏ التار اللطلوب تعجر صراعق ليا اتُوصولة بالتوالي ه١٠‏ أمبيا 
؟” - التي ر المطلوب لتفجير صراعق كهربائيّة موصولة بالتوازي "5 امبر عا عدد الصواعق 


- مقاومة صاعق كهربائي خاص 82 اوم 
5 - المقاومة الكلية لصواعق موصولة بالتوائي ١0‏ اوم >< عدد الصواعق 
المقومة الكلية لصواعق موصولة بالنوازي 7 اوم + عدة الصواغق 


الاستعيال القطى |" "تلب الظؤلالن| المقارمة بالاوم 
: الوزن (قدم لكل ١٠١٠٠١‏ قدم 
باوزد 


كافة الاستعمالات الثقيلة| ٠١/7‏ 


حطوة الاثارة 
خحطوط الائارة 

خطوط الانارة 

خطوط رصاصية عادية 
خطوط رصاصية عادية 
خطوط رصاصية عادية 
خطوط مزدوجة للتفجير 
شلك توصيّل عادي 


تحضير الفرواتك المتهعرة 


طرق التفجير ووسائله 


”-مقاومة الصاعق : 

إن المقاومة الكلية للصواعق في دائرة كهربائية يتناقفص نسبيا (طرديا) 
بازدياد عدد الصواعق في الدورة الكهربائية . حيث أن التيار يجب آن يمر 
عبر عدد من أسلاك الصواعق لذا تكون المقاومة الكلية لعشرة صواعق 
خاصة موصولة بالتوازي : 

.موا*٠,5-7741٠‎ 


مثال حسابي : 
افرض دائرة كهربائية تحوي عشرة صواعق متصلة بطريقة التوازي بواسطة 
سلك عيار ١١+‏ كوج (مقاومة ” ,. ١١‏ اوم لكل ١١٠+‏ قدم) و المسافة بين كل 
واحدة ١١‏ قدما وهي موصولة بمصدر الكهرباء بواسطة سلك طوله ++0© قدم 
(مزدوج) (مقاومة 2 .1 اوم لكل ١١٠١١‏ قدم ) فان الغولتاج المطلوب لإعطاء 
7 أمبير عبر الدائرة يتم حسابه كما يلي : 
وهكذا تكون المقاومة الكلية ” ., لا + 1 . ١‏ - /./ اوم + ١1‏ اوم ح 1 : اوم . 
لان المقاومة الكلية تكون مجموع المقاومات الجزنئية في هذه الحالة الحد 
الأدنى للغفولتاج المطلوب لتفجير هذه الدائرة هو : 
فرق الجهد :- شدة التيار ا المقاومة . 
فرق الجهد ".9 ا ه, /ا - ”لا فولت . 
لهذا يمكن تفجير الدائرة بواسطة مصدر كهرباني فرق بجهده 7/ا فولت 
وشدته © 7غ امبير . 


من كل هذه الأمثلة الحسابية نستنتج بان آلة التفجير الصغيرة لعشرة 
صواعق ذات تيار شدته ه » ١‏ أمبير غير كافية لإعطاء تيار كهربائي لتفجر 
حتى الدائرات الكهربائية الصغيرة سواء موصولة بالتوازي أو بالتوالي 
التوازي . 


سعة وحدة الطافة : : 

إن الاصطلاح أو التسمية امبيراج- فولتاج لوحدات الطاقة أو مولد الكهرباء 
تستعمل لتحديد عدد المجموعات من الصواعق التي يمكن وضعها في 
دائرة كهربائية بالتوازي التوالي وكذلك عدد الصواعق في كل مجموعة . 


من ابحل حساب سعة المولد نتبع الخطوات التالية : 


١-نقسم‏ عدد امبيراج المولد على © : ١‏ لتحديد عدد المجموعات التي 
يمكن وصلها بالتوازي . 


”-نقسم عدد فولتاج المولد على عدد امبيراج الدائرة 
(0 اا عدد المجموعات) لتحديد الحد الاعلى من المقاومة بالاوم 
الموحودة داخل الدائرة . 


”"-نطرح مقاومة أسلاك التوصيل وأسلاك التفجير من المقاومة الكلية 
المسموح بها والتي تم حسابها في الفقرة( 7 )أعلاه . والناتج هو عبارة 
عن المقاومة المسموح بها للصواعق داخل الدائرة الكهربائية . 


5-لعملية حساب الحد الأقصى من الصواعق لكل مجموعة نضرب 


المقاومة المسموح بها للصواعق داخل الدائرة بعدد المجموعات ثم 
نقسمها على مقاومة كل صاعق (* ؛ ١‏ اوم ) . 


طرق التفجير ووسائله 


مثال : 

افترض حهاز تفجير فيه : ش 

) أمبير (مولد الكهرباء‎ ١7 , فولت . ه‎ 7١١ ”كيلو واط.‎ -١ 
. دائرة كهربائية تحتوي بداخلها على صواعق خاصة‎ -"7 
. قدم‎ 0٠+ سلك ثنائي طوله‎ -'“ 

2- سلك توصيل عيار 7١‏ كوج طوله ٠٠١‏ قدم . 


وألان من هذه المعطيات نقوم بعملية حساب الحد الأعلى من الصواعق 
في كل المجموعات المسموخ بها في الذائرة الكهربائنية وعددها كما يلي: 
١,6 + 76‏ -9 (عدد المجموعات الممكن وصلها بالتوازي ) 

١1,77 )9 ١ ,0(+77٠‏ اوم(الحد الأقضّى من المقاومة المسموح بها 
للتيار ) . 

مقاومة الأسلاك هي عبارة عن مجموع مقاومات أسلاك التفجير ونصف 
مقاومة أسلاك التوصيل . 


١ ٠ #2 4١ 217‏ ْ 
١‏ اوع 1 انتغل غرفو أي ( لبجم 1( 
,. ل ل . . ١‏ : 


إذا ما تم استعمال سلك التوصيل كاملا في توصيل المجموعات والدائرة 
موصولة بالمولد بواسطة سلك التفجير كاملا عندها تكون مجموع مقاومة 
الأسلاك يساوي 5 | + ١‏ - 5 ,لااوم7 25-١7,‏ ,لا -8/, / اوم وهي 
الحد الأعلى من المقاومة المسوح بها للصواعق في الدائرة الكهربائية . 


الحد الأعلى من الصواعق لكل مجموعة -5 , 79 أي 79-+2 صاعقا . 


ه-التفغجير الكهربائي التنائي المزدوج : 


لتطبيق هذه التسمية لدى استعمال حهازي تفغجير كهربانيين مستقلين » 
يجب أن تحتوي كل عبوة على بادئين كهربائيين يظهر الطريقة السليمة 
لتركيب وسيلة تفجير ثنائية 

وسيلة تفغجير ثنائية مزدوحة . وهذه الطريقة تكون عملية عندها يكونت 
هناك متسع من الوفت لتركيب العبوة وتثبيتها كما في برامج التدريب . 


1-وسائل التفجير المختلطة (كهربائي - لا كهربائي): 


كل عبوة تحتوي بادي ء كهربائي وبادي ء غير كهربائي (أما أن يكون 
بواسطة صاعق طرقي أو فتيل متفجر ) أما إذا كانت هناك عبوات متعددة 
يراد تفجيرها مرة واحدة فيجب استعمال الفتيل المتفغجر . 

الشكل(2-١2)‏ يبين لنا الطريقة السليمة لتركيب هذه الوسيلة الثنائية 
المختلفة عمليا . يجب تركيب الوسيلة اللاكهربائية أولا قبل عمل الدائرة 
الكهربائية وذلك للقيام بعملية التفجير إذا ما حدنث ظرف طاريء لا يسمح 
بالبقاء في المنطقة . 


حكيرالضوات العتسيرة 8 
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إن كل ما تم ذكره سابقا ينطبق في حالة توفر المواد والتحكم في السوق 
. الخ أما إذا لم تكن لتتوفر بسبب أو لأخر فنذكر هنا كيفية الحصول 
عليها والبدائل . 


ه أ-الأسلاك: 


من الممكن استعمال أسلاك كهربائية أو أسلاك مخصصة للاتصالات 
السلكية في عملية التغجير مع ملاحظة انه كلما قل قطر السلك زادت 
مقاومته للتيار الكهربائي وصغر حجمه وقل وزنه . اما إذا ازداد فطر 
السلك زاد الحجم والوزن وقلت المقاومة وصعب نقله . 

وقبل استعمال آي سلك في ملية تغجير يجب فحصه في منطقة بعيدة 


هء ب-مصدر الطاقة: 


١-يمكن‏ استخدام بطارية السيارة المشحونة ( حيث تعطي من ١7-3‏ 
فولت 5٠٠+‏ أمبير خلال فترة قليلة من الزمن ) ولكون هذا الفولتاج 
منخفض حدا لذلك ينصح باستعمال طريقة التوصيل بالتوازي( بدلا من 
التنالي والتنالي - التوازي ) ويكون سلك التفجير اكبر من العيار ١/‏ 
كوج. 

”-يمكن استخدام بطاريات الفلاش (البطاريات الجافة) حيث فرق جهد 
كل بطارية هو ه , ١‏ فولت وقوة التيار 1 أمبير لغترات قصيرة من الزمن 

مع ملاحظة أن بطارية واحدة منها تكفي فقط لتفجير صاعق خاص 
واحد وسلك تغجير قصير لذا يجب استعمال أكثر من بطارية واحدة . 
“'-مولدات الكهرباء التي تعمل عن بعد : حيث يمكن استعمالها كمصدر 
كهربائي للتفغجير . 

5-التيار الكهربائي المنزلي: حيث انه يمكن استعمال التيار المباشر في 
تغجير الصواعق , وكذلك يمكن استعمال التيار المتبادل ويفضل التيار 
5 فولت +2 ذبذبة بدلا من ١١١‏ فولت 70 ذبذبة . 


ج-وسائل فحص الأسلاك والتوصيلات : 


للقيام بفحص ما إذا كان هناك ماس في أسلاك التفجير يمكن 
استعمال مصدر كهربائي كالبطاريات الجافة بدلا من الجلفانوميتر . 
حيث يوصل سلك بأحد أطراف البطارية والسلك الأخر يتم ضربه في 
الطرف الثاني من البطارية . فإذا ما حصل هناك شرار نتيجة ضرب 
السلك فهذا يعني ان هناك دورة كهربائية مما يعني وحود ماس في 
السلك .نوصل طرفي الأسلاك ببعضها بعض ثم نعيد التجربة فإذا لم 
نلاحظ حدوث شرار فهذا يعني أن هناك انقطاعا في هذه الأسلاك أو أن 
التيار ضعيف لذا نستعمل وسيلة أخرى للفحص وهي بوصلة أو سكين 
أو مغك أو مع قطعة حديدية صغيرة حيث توصل الأسلاك (الطرفين) 
بالبوصلة أو السكين أو المفك والطرفين الآخرين يوصلان بالبطارية فإذا 
تحركت إبرة البوصلة فهذا يعني وحود تيار . أما السكين أو المغك فإنها 
بالتيار تتحول إلى مغناطيس يجذب القطع الحديدية الصغيرة إليه .وبهذا 
نستطيع معرفة ما إذا كان هناك تيارا أو لا . 
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طرق التفجير ووسائله 
ملاحظة : 


(الأسلاك ذات القطر الصغير والمقاومة العالية قد تنصهر أو تسخن إلى 
درحة الاحمرار بسبب التيار الكهربائي ) 


9 


/ 0 


8 57 8 
0 2 7 


ر ا سيا ان ا 3 


نالك 
5ه 


تحضير العبوات المتفجرة 5 


